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Аннотация. Стресс является ключевым фактором, определяющим снижение жизнеспособности, продук­
тивности и воспроизводительных качеств сельскохозяйственной птицы [1]. На молекулярном уровне это 
проявляется в виде интенсификации свободнорадикальных реакций, и, как следствие, процессов перекис- 
ного окисления липидов, которые наиболее опасны в период инкубации, когда эмбрион еще не имеет сфор­
мированных антиоксидантных механизмов защиты. Для предупреждения заявленных негативных явле­
ний коллектив авторов статьи рекомендует трансовариальное предынкубационное использование антиок­
сиданта глутатиона, в ранее выявленной оптимальной концентрации [2, 3]. В ходе исследований было 
установлено, что применение изучаемого трипептида снижает интенсивность липопероксидации на всех 
стадиях процесса при повышении антиокислительной активности сыворотки крови, как у цыплят, так 
и у перепелят на 9,7 % (р < 0,05) и на 28,5 %, соответственно. Реализация антиоксидантных свойств глу­
татиона определила условия для повышения жизнеспособности сельскохозяйственной птицы обоих ви­
дов, за счет снижения большинства изученных категорий отходов инкубации, что обусловило увеличение 
вывода особей и выводимости яиц на 3,97 %, на 3,64 % (цыплята) и на 7,60 %, на 4,35 % (перепелята), со­
ответственно по сравнению с контролем.
Ключевые слова: глутатион, эмбриогенез, перепела, цыплята, оксидативный стресс, свободные 
радикалы

В настоящее время птицеводство успешно кон­
курирует с мясным скотоводством в отношении 
обеспечения населения продуктами питания [4]. 
Это происходит за счет более короткого цикла вос­
производства и высокой окупаемости вложенных 
инвестиций [4]. Однако интенсификация птице­
водческой отрасли, которая определяет все более 
жесткие условия содержания для получения боль­
шего количества продукции при меньшем количе­
стве затрат, влияет на физиологическое состояние 
птицы [5]. Это приводит к напряжению всех систем 
ее организма и, в отсутствии дополнительного под­
держания антиоксидантами в онтогенезе, ослабля­
ет его, обуславливая повышение восприимчивости 
особи к действию факторов стресса [1, 6].

Стресс сопровождает все технологические эта­
пы производства, однако наиболее важным и часто 
сопряженным с действиями негативных факторов

является период инкубации, когда организм пти­
цы еще не сформирован, а антиоксидантные си­
стемы еще не завершили свое становление [7, 8]. 
Известно, что, с самого начала своего развития, эм­
брион в условиях производственного цикла нахо­
дится под действием большого количества факто­
ров стресса одновременно, совокупное действие 
которых никак не может являться тренировочным, 
а потому определяет негативные изменения в клет­
ках, органах и тканях, сопряженные с избыточным 
накоплением активных форм кислорода и прогрес­
сией липопероксидации [8, 9]. Причиной этого мо­
жет быть недостаточность антиоксидантов в яйце, 
а также их быстрое истощение в случае длительно­
го воздействия факторов стресса или присутствия 
широкого спектра их разнообразия [8]. Важно отме­
тить, что периоды гипоксии, периодически сопро­
вождающие эмбриональный период птицы, также
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сопряжены с прогрессией оксидативного стресса, 
это связано с тем, что кислород в меньшей концен­
трации, но сохраняет свое присутствие [10].

В зависимости от силы воздействия стрессо­
ров существует минимум три адаптационные ре­
акции: реакция тренировки — возникает в ответ 
на систематические слабые воздействия, что при­
водит к устойчивости организма к раздражителям; 
реакция активации — отклик на воздействия сред­
ней силы, характеризующийся подъемом активно­
сти защитных систем, повышая выносливость ор­
ганизма; реакция на сильные чрезвычайные воз­
действия — это стресс [11]. При долговременном 
или очень сильном влиянии стрессоров, адаптаци­
онные возможности организма снижаются, особь 
функционирует на пределе своих возможностей, 
происходит некомпенсируемая интенсификация 
процессов липопероксидации, наступает стадия 
истощения [12]. Избыток продуктов свободнора­
дикального окисления, которые обладают повы­
шенной реакционной способностью и являются 
причиной модификации структур липидов, бел­
ков и нуклеиновых кислот, приводит к инициации 
и прогрессии патологических процессов в орга­
низме, определяя нарушение метаболизма, а вме­
сте с тем снижение роста, развития, естественной 
резистентности, жизнеспособности и воспроизво­
дительных возможностей особи [1].

Особенности обменных и физиологических 
процессов в организме птицы зависят от вида, 
стадии онтогенеза, возраста, направления, уровня 
продуктивности и индивидуальных особенностей 
[13]. При этом современные генотипы сельскохо­
зяйственной птицы очень чувствительны к стрес­
сам различной этиологии и генеза [14]. Указанное 
актуализирует изучение метаболических процессов 
у популярных видов сельскохозяйственной птицы. 
Это позволяет найти наиболее действенные спосо­
бы коррекции оксидативного стресса и оптимиза­
ции метаболических процессов, которые позволят 
повысить результативность промышленной инку­
бации, а вместе с тем увеличат вывод молодняка 
и выводимость яиц, качество особи. Для снижения 
степени негативных проявлений действия стрессо­
ров и недопущения чрезмерной интенсификации 
свободнорадикальных процессов в обсуждаемый 
период многие ученые предлагают применение 
антиоксидантов перед инкубацией, использование 
которых экономично, выгодно и безопасно [8, 15]. 
Именно к таковым можно отнести глутатион — 
трипептид, состоящий из остатков аминокислот: 
глутамата, цистеина и глицина, который синтези­

руется во многих растительных, микробных и всех 
животных клетках [16]. Его основная функция — 
инактивация свободнорадикальных процессов. Он 
непосредственно ингибирует различные окислите­
ли, такие как супероксидный анион, гидроксиль­
ный радикал, оксид азота и углеродные радикалы, 
а также является кофактором различных антиок­
сидантных ферментов, включая глутатионперок- 
сидазу и глутатион^-трансферазу [17]. Также об­
суждаемый антиоксидант участвует в детоксика­
ции поглощенных тяжелых металлов и продуктов, 
которые выводятся из метаболизма [16]. Помимо 
этого глутатион играет важную роль в биосинте­
зе, фолдинге белка и стабилизации его структуры, 
транспорте некоторых аминокислот в клетку [18].

Нужно еще раз отметить, что обсуждаемый 
трипептид является наиболее распространенным 
в эукариотических клетках, но при стрессах его 
пул быстро истощается [19]. Указанное актуали­
зирует его использование перед инкубацией для 
исследования его влияния на интенсивность ли- 
попероксидации у различных видов сельскохозяй­
ственной птицы.

Цель работы: сравнение действий оптималь­
ной концентрации глутатиона при трансовариаль­
ном однократном предынкубационном введении на 
интенсивность липопероксидации у цыплят и пе­
репелят суточного возраста.

М АТЕРИАЛ И М ЕТОДЫ  
ИССЛЕДОВАНИЙ

Эксперимент проводили в условиях СГЦ 
«Загорское ЭПХ» — филиал ФНЦ ВНИТИП РАН 
и Шепиловской птицефабрики, а также на кафе­
дре химии имени профессоров С. И. Афонского,
А. Г. Малахова ФГБОУ ВО МГАВМиБ — МВА 
имени К. И. Скрябина. Для осуществления опыта 
в партии были взяты: яйца кур кросса «Росс 308» 
(по 252 штуки в каждую) и яйца перепелов япон­
ской породы (по 250 штук в каждую), при соблю­
дении принципа аналогов, а именно: сроков снесе­
ния и хранения, массы. Опытные группы орошали 
оптимальным раствором глутатиона, концентрация 
которого была выявлена в серии предшествующих 
экспериментов — 2,5 % [2, 3]. Контрольные пар­
тии яиц обработке не подвергали.

Для исследования маркеров липопероксида- 
ции использовали сыворотку крови цыплят и пе­
репелят суточного возраста опытных и контроль­
ных групп. Заявленные показатели определяли ко­
лориметрическими методами [20]; изучение АОА 
осуществляли на основании регистрации торможе-
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ния окисления О-дианизидина дихлоргидрата ра­
дикалом гидроксила, который образуется в систе­
ме Фентона сыворотки крови [20]. Исследование 
показателей биоконтроля инкубации, а также рас­
чет вывода цыплят и выводимости яиц проводили, 
основываясь на рекомендациях Бессарабова Б. Ф. 
(2015) [21].

Полученный в ходе научно-исследовательской 
работы цифровой материал подвергали статисти­
ческой обработке с помощью критерия Стьюдента 
с использованием программы Microsoft Excel [22]. 
Результат считали достоверными при p  < 0,05 
(*р < 0,05; **р < 0,01; ***р < 0,001).

РЕЗУЛЬТАТЫ  ИССЛЕДОВАНИЙ 
И О БСУ Ж ДЕН И Е

Предынкубационная обработка яиц оптималь­
ной концентрацией глутатиона определила ослаб­
ление процессов оксидативного стресса, что вы­
разилось в снижении показателей ПОЛ у всех из­
учаемых видов птиц опытных групп (табл. 1): 
липиды, содержащие изолированные двойные 
связи (ИДС) снизились на 47,8 % у цыплят и на

38,4 % у перепелят, диеновые конъюгаты (ДК) на 
32,6 и 19,2 %; триеновые конъюгаты (ТК) на 44,1 
и 12,7 % (р < 0,05); оксодиеновые конъюгаты (ОДК) 
на 57,6 и 14,9 % (р < 0,05); основания Шиффа (ОШ) 
на 57,9 % (р < 0,01) и 13,6 %. Указанное стало след­
ствием повышения антиокислительной активно­
сти (АОА) на 9,7 % (р < 0,05) у цыплят и на 28,5 % 
у перепелят.

Анализируя данные, представленные в табли­
це 1, следует, что организм всех изученных нами 
видов сельскохозяйственных птиц отзывчив к дей­
ствию глутатиона, однако в разной степени. Так, 
снижение первичных продуктов липопероксида- 
ции было зафиксировано и у цыплят, и у перепе­
лят примерно с одинаковой разницей относительно 
контроля. При оценке промежуточных и конечных 
продуктов оксидативного стресса установлено, что 
более восприимчивы к действию глутатиона были 
цыплята, при этом организм перепелят также про­
тиводействовал процессам липопероксидации по 
сравнению с контрольной группой. Однако анти­
окислительная активность относительно контроля 
была выше у перепелят.

Таблица 1
Показатели перекисного окисления липидов (ПОЛ) и антиоксидантной защитной системы (АОЗС), (п = 5)

Группы
Первичные продукты ПОЛ Вторичные продукты ПОЛ

Конечные
продукты

ПОЛ АОА, %

ИДС, отн.ед/мл ДК, отн.ед/мл ТК, отн.ед/мл ОДК, отн.ед/мл ОШ, отн.ед/мл

Цыплята

Контрольная 9,2 ± 0,15 4,3 ± 0,11 3,4 ± 0,15 3,3 ± 0,19 1,4 ± 0,14 55,6 ± 1,57

Опытная 
2,5 % 4,8 ± 0,08 2,9 ± 0,10 1,9 ± 0,08 1,4 ± 0,15 0,59 ± 0,02** 61,0 ± 1,30*

Перепелята

Контрольная 6,34 ± 0,12 2,6 ± 0,11 1,73 ± 0,07 1,68 ± 0,06 0,59 ± 0,02 47,0 ± 1,30

Опытная 
2,5 % 3,9 ± 0,10 2,1 ± 0,09* 1,51 ± 0,03* 1,43 ± 0,03* 0,51 ± 0,02 60,4 ± 0,93

Здесь и далее 
* р  < 0,05

** р  < 0,01 
*** р  < 0,001

Зафиксированная интенсивность липоперокси- 
дации, очевидно, являлась у представителей опыт­
ных групп более позитивной, так как и у перепе­
лят, и у цыплят было установлено увеличение эм-

бриональной жизнеспособности, что выразилось 
в увеличении вывода цыплят на 3,97 %, а выводи­
мости яиц на 3,64 %, перепелят на 7,60 и 4,35 %, 
соответственно. Указанное было обусловлено сни-
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жением большинства изученных отходов инкуба­
ции (табл. 2). Так количество «неоплодотворен­
ных», за счет «ложнонеоплодотворенных», у цып­
лят уменьшилось на 8,8 % и у перепелов на 35,5 %, 
«кровяных колец» в 1,9 раз и в 1,5 раз, «замерших» 
на 17,4 % и на 17,8 %, «слабых» на 9,2 % и на 40 %, 
соответственно по сравнению с контролем.

По данным Бессарабова Б. Ф. (2015), 3— 6 
и 17—20 сутки являются наиболее опасными кри­
тическими периодами инкубации, так как в это 
время наблюдаются особенно высокие пики эм­
бриональной смертности, обусловленные резки­
ми, масштабными физиологическими изменения­
ми у эмбриона и совокупностью действия негатив­
ных факторов, сопряженных с несовершенством 
промышленной инкубации, являющихся высоко­
энергозатратными для организма, а потому не все­
гда обеспеченными нужным количеством макроэр­

гов на покрытие [8, 21]. Все это является фактором 
стресса экстремальной силы, инициирующий ано­
мально высокую прогрессию свободнорадикаль­
ных процессов, как следствие липопероксидации, 
приводящих эмбрионов к ослаблению или к гибе­
ли. Однако, как видно из таблиц 1 и 2, благодаря 
антиоксидантным свойствам глутатиона, эмбрио­
ны цыплят и перепелят опытных групп были бо­
лее стрессоустойчивы в эти критические периоды, 
что выразилось в снижении большинства катего­
рий отходов инкубации в соответствующие перио­
ды и увеличении жизнеспособности полученного 
молодняка.

Исходя из полученных результатов следует, что 
глутатион оказал стимулирующее воздействие на 
эмбриогенез обсуждаемых видов сельскохозяй­
ственной птицы, при этом в большей степени это 
выразилось у перепелов.

Показатели биоконтроля инкубации цыплят и перепелят
Таблица 2

Группа
Неоплод, 

в т. ч. 
ложный

Кровя­
ные

кольца

Замер­
шие

задох­
лики Слабые

Вывод
молод­

няка
±А, %

Выводи­
мость

яиц
±А, %

цыплята, % (n = 252)

Кон­
трольная

9,13±
1,81

0,79±
0,56

9,13 ± 
1,81

4,37 ± 
1,29

4,37 ± 
1,29

72,22±
2,82 —

79,48±
2,54 —

Опытная 
2,5 %

8,33±
1,74

0,40±
0,40

7,54 ± 
1,66

3,57 ± 
1,17

3,97 ± 
1,23

76,19 ± 
2,68 +3,97 83,12±

2,36 +3,64

перепелята, % (n = 250)

Кон - 
троль

12,4 ± 
2,08

2,40±
0,97

7,60±
1,68

2,00±
0,89

±4,00 ± 
1,24

71,60±
2,85 —

81,74±
2,44 —

Опытная 
2,5 %

8,00 ± 
1,72

1,60±
0,79

6,00±
1,50

2,80±
1,04

2,40±
0,97

79,20±
2,57 +7,60 86,09±

2,19 +4,35

±Л —  разница между контрольной и опытной группой

ЗА КЛЮ ЧЕН И Е
Трансовариальное предынкубационное ис­

пользование глутатиона в оптимальной концен­
трации способствовало снижению процессов ли- 
попероксидации в организме цыплят и перепелят. 
Указанное стало следствием снижения показате­
лей перекисного окисления липидов на всех его 
стадиях, на фоне повышения антиокислительной 
активности. На начальном, промежуточном и ко­
нечных этапах оксидативного стресса более выра­
женный эффект был зафиксирован у цыплят, при

меньшей разнице по совокупной антиоксидантной 
защите относительно перепелят. Указанные пози­
тивные явления определили условия для снижения 
большинства изученных категорий отходов инку­
бации, а вместе с тем увеличение вывода цыплят 
и перепелов, с преимуществом численных значе­
ний у вторых. Исходя из представленного, коллек­
тив авторов рекомендует предынкубационное тран­
совариальное использование 2,5 % раствора глута­
тиона для стимуляции эмбриогенеза, как кур, так 
и перепелов.
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